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Verfahren zum Betrieb einer mit einem 
Antriebsmotor aekoppelten We azaofwelle 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb einer mit 
einem Antriebsmotor gekoppelten Wegzapfweile gemSB dem Oberbegriff des 
Patentanspruchs 1. 

Wegzapfwellen werden nach dem Stand der Teciinil< bei landwirtschaft- 
lichen Fahrzeugen, beispielsweise Sclileppern mit Triebadisanliangern, auf- 
gesattelten Dungestreuern, Drilimaschinen eingesetzt; hierbei wird die Dreh- 
zahl der Zapfwelle mit der Fahrgeschwindigkeit des Schleppers verandert, so 
dass Drehzalil der Zaplwelie und Fahrgeschwindigkeit des Schleppers immer 
in einem gleichen Verhaltnis zueinander stehen. 

Oblicherweise werden derartige Zapfwellen uber feste Obersetzungsstu- 
fen direkt mit der IVIotordrehzahl gekoppelt. Fur einige Anwendungen in der 
Landtechnik benotigt man, unabhSngig von der Getriebeubersetzung ein testes 
Verhaltnis zwischen Rad- und Zapfwellen Drehzahl, beispielsweise fiir den 
Antrieb eines getriebenen Ladewagens. 

Nach dem Stand der Technik werden Wegzapfwellen mittels einer direk- 
ten mechanischen Koppelung mit dem Abtrieb verbunden, was in einem groRen 
mechanischen Aufwand resultiert. Hierbei wird - unabhangig von der Motor- 
drehzahl - ein testes ObersetzungsverhSltnis zwischen Raddrehzahl und Zapf- 
wellendrehzahl erzielt. 

Im Rahmen der EP 0 51 1 480 B1 ist ein Wechselgetrlebe fQr den Antrieb 
einer Zapfwelle eines Ackerschleppers beschrieben, welches eine Eingangs- 
welle mit mindestens zwei treibenden Zahnradern, eine Ausgangswelle mit 
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mindestens zwei losen Zahnradern und einer dazwischen angeordnetenschalt- 
baren Muffenkupplung, wobei die losen Zahnrader mit den treibenden Zahnra- 
dern standig kammen und lose auf der Eingangswelle gelagert sind. Zwischen 
den treibenden Zahnradern ist ferner eine hydraulisch betatigbare Lamellen- 
kupplung angeordnet; des weiteren ist mindestens ein treibendes Zahnrad auf 
je einer Seite der Lamellenkupplung fest mit deren Gehause verbunden. 

Die BP 0 967 107 B1 der Anmelderin beschreibt ein Verfahren zum 
Steuern einer Antriebseinheit mit einem stufenlos versteilbarem Getriebe, wo- 
bei be! Einsatz der Antriebseinheit in einem Schlepper mit Zapfwelle als Fahr- 
hebel ein Fahrpedal und ein Handgas vorgesehen sind. Bei aktiviertem Hand- 
gas bestimmt dessen Stellung die AnsteuergroBe fur den Antriebsmotor; die 
Stellung des Fahrpedals bestimmt eine Verstellung der Getriebeubersetzung, 
so dass uber das Fahrpedal die Fahrgeschwindigkeit und uber das Handgas 
Fahrgeschwindigkeit und Zapfwellendrehzahl einstellbar sind. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
zum Betrieb einer mit einem Antriebsmotor gekoppelten Wegzapfwelle an- 
zugeben, welches eine Koppelung von Rad- und Zapfwellendrehzahl auf elekt- 
ronischem Weg ermoglicht, wobei unterschiedliche Verhaltnisse zwischen Rad- 
und Zapfwellendrehzahl einstellbar sein soJIen. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Patentanspruchs 1 gelost. 
Weitere Varianten und Vorteile gehen aus den Unteranspruchen hervor. 

Demnach wird ein Verfahren vorgeschlagen, im Rahmen dessen die 
Zapfwellendrehzahl uber die Motordrehzahl der Radgeschwindigkeit elektro- 
nisch angepasst wird. Dies kann beispielsweise durch Verwendung eines Sen- 
sors, welcher die Radgeschwindigkeit erfaBt, oder anderer Drehzahlsensoren 
im Untersetzungsgetriebe oder auch anderer Geschwindigkeitssensoren, wel- 
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Che nicht die Raddehzahl, sondern die Falirgesclnwindigkeit, erfassen, erfol- 
gen. Hierbei ist vorgesehen, dass die Elektronik bei Erreichen der oberen oder 
unteren Grenzdrehzahl des Motors In die nachst hohere bzw. nachst niedrigere 
Zapfwellenstufe schaltet. Beispleiswelse mit den Im Markt ubiichen Stufen von 
540, 750 und 1000 rpm kann in vorteilhafter Welse ein Wegzapfwellenbetrleb 
fCir Fahrzeuggeschwindigkelten von 2,5 bis 10 km/h realisiert werden (Zapfwel- 
lendrehzahl / Raddrehzahl 40/1). 

Fur den Fail, dass die Wegzapfwelle zum Antreiben eines angetrlebe- 
nen AnhSngers verwendet wird, muss das System in der Lage sein, von der 
Geschwindigkeit Null starten zu konnen. GemaB der Erfindung v\^ird vorge- 
sclilagen, den Drehzahlunterschied zwisclien der Drehzahl bei Geschwindig- 
keit Null (bis die untere Grenzdrehzahl des Motors erreicht wIrd) und der unte- 
ren Grenzdrehzahl des Motors uber eine mIt Proportlonalventll oder durch 
Stellmotoren angesteuerte oder geregelte, verstarkte schlelfende Zapfwellen- 
kupplung auszuglelchen. 

Bei angetriebenen Anhangern kann erflndungsgem^S mittels einer 
Schlupferkennung Qber eine Auswertung In der Elektronik eIn optlmales Dreh- 
zahlverhaltnis zwischen Zugfahrzeug und Anhanger erreicht werden; dies ist 
Insbesondere in steilem Gelande zum Gewahrlelsten der Sicherhelt relevant. 

GemaiS der Erfindung kann, bei speziellen Anwendungen das Verhaltnis 
Fahrgeschwindlgkelt zu Zapiwellendrehzahl wShrend der Fahrt durch manuel- 
ien EIngriff den Erfordernlssen angepasst werden. 
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Patentanspruche 

1 . Verfahren zum Betrieb einer mit einem Antriebsmotor gekoppelten 
Wegzapfwelle, bei dem eine Rad- Oder Fahrzeuggeschwindigkeit ermittelt und 
die Zapfwellendrehzah! Qber die Motordrelnzahl elektronisch der Radgescliwin-. 
digkeit angepasst wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1,dadurch gekennzeichnet, 
dass bei Erreichen der oberen oder unteren Grenzdrehzahl des Antriebsmotors 
in die nachst hohere bzw. nachst niedrigere Zapfwellenstufe gescinaitet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass fiir den Fall, dass von der Geschwindigkeit Null gestartet 
wird, der Drehzahlunterschied zwischen der Drehzahl bei Geschwindigkeit Null 
und der unteren Grenzdrehzahl des Motors, Qber eine verstarkte schleifende 
Zapfwellenkupplung ausgeglichen wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 , 2 oder 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass bei angetrlebenen Anhangern mittels einer Schlupferken- 
nung Qber eine Auswertung in der Elektronik ein optimales Drehzahlverhaltnis 
zwischen Zugfahrzeug und Anhanger erreicht wird. 

5. Verfahren nach einem der vorangehenden AnsprQche, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Verhaltnis Fahrgeschwindigkeit zu Zapf- 
wellendrehzahl wahrend der Fahrt durch manuellen Eingriff den Erfordernissen 
anpassbar ist. 



4 



ZF FRIEDRICHSHAFEN AG 
Friedrichshafen 



Akte 8939 
2004-02-16 



Zusammenfassuna 



Verfahren zum Betrieb einer mit einem 
Antriebsmotor aekoDPelten Weaz aofwelle 



Im Rahmen des Verfahrens zgm Betrieb einer mit einem Antriebsmotor 
gekoppelten Wegzapfwelle wird bei bekannter Rad- Oder FalirzeuggesclTwin- 
digkelt die Zapfwellendrehzalii uber die Motordrelnzalii elektroniscli der Radge- 
schwindigkeit angepasst. 
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